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In the optical component (esp. for an IR emitter) having a housing (7) with an opening (9) closed by an 
optical window (10), in which a metallic solder joint (11) is provided between the edge (8) of the opening and 
the window, the novelty is that the window (10) seats on the edge (8) of the opening (9) and the solder joint 
(11) adjoins a flat side (13) of the window extending parallel to the opening (9). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Optisches Bauteil, insbesondere fur einen Infrarotstrahler 

(§) Bekannt sind optische Bauteiie, mrt einem Gehause, das 
eine mittels einem optischen Fenster verschtossene Offnung 
fur in das Gehause einfaflende oder aus dem Gehause 
austretende Lichtstrahlen aufweist wobei zwischen dem 
Rand der Offnung und dem Fenster eine umlaufende, 
metallische Lotverbindung vorgesehen ist. Urn hiervon aus- 
gehend ein optisches Bauteil anzugeben, bei dem auch bei 
Ternperaturschwankungen eine vakuumdichte Verbindung 
zwischen dem Gehause und dem optischen Fenster gewahr- 
leistet ist und das die Verwendung von Fenstermaterialien 
unabhangig von deren mechanischer Stabilitat erlaubt, wird 
vorgeschlagen, da& das Fenster auf dem Rand der Offnung 
aufliegt und da& die Lotverbindung an einer parallel zur 
Offnung verlaufenden Rachseite des Fensters angreift 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Bauteil, insbeson- 
dere fur einen Infrarotstrahier, mit einem Gehause, das 
eine mittels einem optischen Fenster verschlossene Off- 
nung fUr in das Gehause einfallende oder aus dem Ge- 
hause austretende Lichtstrahlen aufweist, wobei zwi- 
schen dem Rand der Offnung und dem Fenster eine urn 
laufende, metallische Lotverbindung vorgesehen ist 

En gattungsgemafies optisches Bauteil ist aus der 
DE-A1 37 40416 bekannt Die darin beschriebene Endo- 
skopoptik weist ein rohrformiges, metallisches Gehause 
auf, in dem die zur BildfQhrung dienenden Linsen ange- 
ordnet sind. Urn die Verschmutzung der Linsen zu ver- 
hindern, muB das Rohr gasdicht abgeschlossen sein- 
Hierfur ist am distalen Ende des Rohres ein optisches 
Fenster aus Saphir vorgesehen, das an seinem umlau- 
fenden Rand mit Metallot innerhalb des rohrformigen 
Gehauses eingelotet ist Ais Lotmetali werden ICupfer, 
Kupfer-Nickel-Legierungen oder Gold vorgeschlagen. 

Aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten fur die Materialien fur das Gehause, 
das Lot und fur das optische Fenster werden bei Tempe- 
raturanderungen, beispielsweise bei der Hemellung der 
Lotverbindung, in der Endoskopoptik mechanische 
Spannungen induziert Diese konnen zu Undichtigkei- 
ten der Lotverbindung. sowie zu Vertnderungen der 
optischen Eigenschaften des Fensters oder zu dessen 
Bruch fuhren. Bei der bekannten Endoskopoptik wird 
daher das Fenster aus einem mechanisch stabilen Werk- 
stoff, vorzugsweise aus einkristallinem synthetischem 
Saphir gebildet 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein optisches Bauteil anzugeben, bei dem audi 
bei Temperaturschwankungen eine vakuumdichte Ver- 
bindung zwischen dem Gehause und dem optischen 
Fenster gewahrleistet ist und das die Verwendung von 
Fenstermaterialien unabhangig von deren mechani- 
scher.Stabilitat erlaubt 

Die Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs ge- 
nann ten optischen Bauteil erfindungsgemaB dadurch 
gelost^ das .Fenster auf dem Rand der Offnung aufliegt 
und daft, die Lotverbindung an einer parallel zur Off- 
nung y^ri^yfenden, Flachseite des Fensters angreift Das, 
optische Funster besteht aus einem ffir die Lichtstrahlen 
durchlassigen Material, beispielsweise aus Glas oder aus 
kristallinem Werkstoff. Es kann in Form einer flachen 
Scheibe oder auch als optische Linse ausgebildet sein, 
Bei einem scheiben- oder linsenfSrmigen Fenster ver- 
laufen die Oberseite und die Unterseite im wesentlichen 
parallel zur Offnung. An diesen Flachseiten greift die 
Lotverbindung an, Bei kreisformigen Fenstern ist die 
Lotverbindung beispielsweise als am peripheren Be- 
reich des Fensters veriaufender, geschlossener Kreis- 
ring ausgebildet Das optische Fenster liegt auf dem 
Rand der Offnung auf. Dabei verschlieBt es die Offnung 
entweder von auBerhalb oder von innerhalb des Gehau- 
se& Die an der parallel zur Offnung verlaufenden Flach- 
seite angreifende Lotverbindung gewahrleistet eine ge- 
wisse Bewegungsfreiheit des Fensters in Richtung par- 
allel zum Offnungsquerschnitt; bei kreisformigen Fen- 
stern beispielsweise in radialer Richtung. Die so angrei- 
fende Lotverbindung resultiert in iner gleitenden, 
schwimmenden Befestigung des Fensters am G hause 
und vermindert so die aufgrund der Verbindung von 
Fenster und Gehause zwangslSufig induzierten mecha- 
nischen Spannungen. Die vorhandenen Restspannungen 
werden in erster Linie von der Lotverbindung aufge- 
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nommen, so daB die optischen Eigenschaften des Fen- 
stermaterials weitgehend unbeeinfluBt bleiben und die 
Verwendung auch sproder Fenstermaterialien ermog- 
licht wird AuBerdem halt die relativ gering belastete 
5 Lotverbindung zusatzlichen angreifenden Kraften, wi 
sie beispielsweise beim Evakuieren des Gehauses oder 
bei einer Erwarmung auf treten kdrinen, leichter stand 

Das erfmdungsgemaBe optische Bauteil ist unabhan- 
gig von der Wellenl&nge der jeweiligen Lichtstrahlen 
io beispielsweise zur Verwendung bei Strahlern, bei opti- 
schen Sensoren, bei Reflektoren oder bei Lichj^eitern 
geeignet ' , ■ 

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt 
eine Lotverbindung vorzusehen, die eine Haftvermitt- 
15 lungsschicht und eine Lotschicht umfaBt, wobei die 
Haftvenmittlungsschicht an der Flachseite des Fensters 
angreift und darauf die Lotschicht angeordnet ist Die 
Haftvermittlungsschicht sorgt fur eine gute Haftung des 
Lotes auf dem Fenstermateriai und tragt damit zur Va- 
20 kuumdichtigkeit der Lotverbindung beL Die Haftver- 
mittlungsschicht kann sehr dunn sein. 

Vorteilhafterweise liegt ihre Dicke im Bereich zwi- 
schen 200 und 250 nm. In der Verbindung entstehende 
Scherspannungen werden uberwiegend von der Lot- 
25 schicht aufgenommen. 

Besonders bewahrt hat sich eine Lotschicht, die eine 
an die Haftvermittlungsschicht angrenzende ldtbare 
metallische Dunnschicht umfaBt Die DQnnschicht hat 
vorteilhafterweise eine Dicke im Bereich von 150 bis 
30 300 nm. Es hat sich gezeigt, daB gesputterte Dunn- 
schichten gegenuber thermisch aufgedampften Dunn- 
schichten bessere Hafteigenschaften aufweisea Vorteil- 
hafterweise ist auch die Haftvermittlungsschicht eine 
Sputterschicht Durch Verwendung geeigneter Masken 
35 beim Aufsputtern der Schichtmaterialien kann die licht- 
durchlassige Flache des Fenster auf einfache Weise ein- 
gestellt werden. 

Es wird eine Ausfuhrungsform des optischen Bauteils 
bevorzugt bei der die Lotschicht eine am Gehause an- 
40 greifende Weichlotschicht umfaBt Die Weichlotschicht, 
? beispielsweise aus einem Zinnlot, nimmt Scherspannun- 
gen besonders wirkungsvoli auf. Sie kann beispielsweise 
unmittelbar an die Dtinnschicht angrenzen. Vorteilhaf- 
terweise enthait die Dunnschicht daher einen Bestand- 
45 teii, dcsir mit der Weichlotschicht gut verbindbar ist Als 
besonders geeignet hat sich beispielsweise eine zinnhal- 
tige Dunnschicht erwiesen, wenn die an sie angrenzende 
Weichlotschicht aus einem Zinnlot besteht 
Bei einer Ausfuhrungsform der optischen Bauteile, 
50 bei der sich das Fenster vollkommen auBerhalb des G - 
hauses befindet, ist gewahrleistet, daB bei unterschiedli- 
chen thermischen Ausdehnungen von Fenster und Ge- 
hause in radialer Richtung keine Druckkrafte oder Zug- 
krafte von der Gehauseinnenwand unmittelbar auf das 
55 Fenster flbertragen werden kOnnen. Bei einer Ausfuh- 
rungsform, bei der das Fenster innerhalb des Gehauses 
angeordnet ist, ist sicherzustellen, daB die das Fenst r 
radial umgebenden Gehauseteile nicht an dem Fenster 
anliegea 

eo Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen opti- 
schen Bauteils sind in der Patentzeichnung dargestellt 
und werden nachfolgend naher erlautert In der Zeich- 
nung z igen im einzelnen in schematischer Darstellung: 
Fig. 1 eine Lotverbindung zwischen dem Gehause 
65 und einem optischen Fenster nach dem Stand der Tech- 
nik, 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen ptischen Bauteils, mit einem auBerhalb des Ge- 
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hauses angeordneten optischen Fenster, angrenzenden, aufgesputterten, lotbafen Dunnschicht 
Fig, 3 eine weitere Ausfflhrungsform des erfindungs- 16 und aus eiaer zwischen der Dilnnschicht 16 und der 
geraaBen optischen Bauteils, mit eincm auBerhalb des nach auBen weisenden Oberfl&che 12 des Strahlerge- 
Gehauses angeordneten optischen Fenster, hauses 7 angeordneten Weichlotschicht 17 aufgebaut 
Fig. 4 eine vergrdBerte Darstellung des in Fig. 3 mar- 5 Die Haftvermittlungsschicht 15 weist eine Dicke von ca. 
kierten Bereichs und 220 nm auf. Sie besteht aus Nickel. Die lotbare Dunn- 
Fig. 5 eine Ausfiihrungsforni des erfindungsgemaBen schicht 16 mit einer Dicke von etwa 200 nm besteht aus 
optischen Bauteils mit einem innerhalb des Gehauses Zinn, wahrend die Weichlotschicht 17 aus einemZinnlot 
angeordneten optischen Fenster. gebildet ist Die Lotverbindung 11 ist durch Erwarmen 
Bei dem optischen Bauteil 1 nach dem Stand der 10 leicht zu Idsen und ermoglicht so einen zerstoYungsfrei- 
Technik gemaB Fig. 1 ist ein Saphirfenster 2 in Form en Austauschdes Fensters 10. . . ; y 
einer kreisformigen, flachen Scheibe mit der Innenfla- Die in den Fig. 3 bis 5 verwendeten Bezugzeichen 
chee;nesLichtflihrungsrohres3verl6tet. Hierzu ist zwi- betreffen gleiche oder aquivalente Bauteile oder Be- 
schen dem auBeren umlaufenden Rand des Saphirfen- standteile des optischen Bauteils 6 wie sie anhand der 
. sters 2 und der Innenseite des LichtfOhrungsrohres 3 ein 15 Ausfuhrungsform in Fig* 2 fur identischen Bezugszei- 
Metallot 4 vorgesehen. Das Saphirfenster 2 befindet chen erlautert sind Bei dem optischen Bauteil 6 gemaB 
sich vollstandig innerhalb des Lichtfuhrungsrohres 3. Fig. 3 besteht das evakuierte Strahlergehause 7 aus ei- 
Treten bei Temperaturwechseln Unterschiede in der nem Messingteil mit einer Bohrung 20. Die Bohruhg 20 
thermischen Ausdehnung zwischen dem Fuhrungsrohr ist mittels eines scheibenformigen optischen Fensters 10 
3 und dem Saphirfenster 2 in radialer Richtung auf, dann 20 verschlossea Zur Herstellung einer vakuumdichten 
werden durch die gezeigte "verspannte Befestigung" in- Verbindung zwischen dem Strahiergehause 7 und dem 
nerhalb des Saphirfensters 2 mechanische Spannungen optischen Fenster 10 ist eine Lotverbindung 11 vorgese- 
induziert Das Saphirfenster 2 kann den dabei auf treten- hea Diese besteht aus einer an der Unterseite 13 des 
den radiaJen Zug- oder Druckkraften, deren Richtung Fensters 10 angreifenden, ringformigen Haftvermitt- 
durch die Richtungszeile 5 bezeichriet wird, nicht aus- 25 lungSschicht 15, einer darauf aufgesputterten I6tbaren 
weichea Es wird daher verforrht und dadurch in seinen Diinnschicht 16 aus Zinn und aus einer zwischen der 
optischen oder mechanischen Eigenschaften verandert Dunnschicht 16 und dem Strahlergehause 7 angeordne- 
Bci der AusfOhrungsform des erfindungsgemaBen op- ten Weichlotschicht 17. Das Fenster 10 befindet sich 
tischen Bauteils gemaB Fig. 2 handelt es sich um einen vollstandig auBerhalb des Strahlergehauses 7. 
Ausschnitt durch einen Infrarotstrahler 6, der fur Analy- 30 Zur Herstellung der Lotverbindung 11 iist auf das 
senzwecke eingesetzt wird Dieser weist ein im wesent- kreisformige optische Fenster 10 im peripheren Bereich 
lichen rohrfdrrniges Messing-Strahlergehause 7 auf, seiner der Bohrung 20 zugewandten Unterseite 13 die 
dessen freies Ende unter Bildung eines nach innen ra- Haftvermittlungsschicht 15 und darauf die Dunnschicht 
genden Flansches 8 rechtwinkiig umgebogen ist Die 16 aufgesputtert Diese Sputterschichten 15; 16 definie- 
innere Wandung des Flansches 8 bildet den Rand der 35 ren-die Ucht- Austrittsoffnung 9 des Infrarotstrahlers 6. 
Austrittsoffnung 9 fur die von der IR-Lichtquelle (in Durch die Verwendung von Masken bei der Herstellung 
Fig. 2 nicht dargestellt) ausgehende Strahlung. Der In- der jeweiiigeh Sputterschichten 15; 16 kanri die Form 
nendurchmesser des Flansches 8 definiert somit den und GroBe der Austrittsoffnung 9 einfach eihg stellt 
Durchmesser der Austrittsoffnung 9. Die Austriftsoff- ' werden. Das mit der ^Haftvermittlungsschicht 15 und der 
nung 9 ist von einem optischfen Fenster 10 gasdicht ver- 40 lotbaren Dunnscihibht 16 beschichtete Fenster 10 wird 
schlossen, das mit seiner Unterseite 13 auf der Oberseite auf dem vdrher verzinnten metalhschen* Stfahle*£ahau- 

12 des Flansches 8 aufliegt Das Fenster 10 ist vollkom- i se 7 pbshidniert und zusammenniit 1 di r esem l iri'eihem 
men auBerhalb des Strahlergehauses 7 angepfdnet Es 1 OfenemSr^ 

besteht aus einer flachen, b-eisforinigefi Sfheibe aus* ! ; : ' 17 auf de;m : Strahlergehause 7 w^ 

Kalziumfluorid (CaF 2 ), das eine hdhe 1 Transmission im 45 schicht : 16benetzturid dabei verT6'ft?t ; ' - 

infraroten Bereich aufweist Zur - Verbindung des Dadurch; daB bei der HersteUung der t^tverbindung 

CaFrFensters 10 mit dem Flansch 8 ist eine Lbtverbin- 11 sowphl das optische Fenster 10 als auch dais metalli- 

dung 1 1 vorgesehen. Die Lotverbindung 1 1 greift an der ' sche Strahlergehause 7 gleichennaBeh erw&nnt werden, 

nach auBen weisenden Oberflache 12 des Flansches 8 werden in der Lotverbindung 11 und d£ri miteinander 

sowie an deader Austrittsoffnung 9 irugewandten und 50 verbundenen Komponenteh 7; 10 wenig mechanische 

parallel zu dieser verlauferiden Unterseite 13 des Spannungen erzeugt Die Lotverbindung 11 zwischen 

CaF2- Fensters 10 an. Dabei uberdeckt die um&ufende derii Fenster 10 und dem GfehSuse 7 ist im Tieihperatur- 

Lotverbindung 11 den peripheren Bereich des kreisfor- - befdch* vbn'Rauinternperatur bis 100°C vakuumdicht 

migen CarV Fensters 10 unter Belassen einer' krfcisf6r- r L und sie'gewahrleistet gleichbleibende optische Eigen- 
migenOffnunginderGrdBeder Austritts5ffnurig9. ss'schafteii des Fensters 10 und damit gleichbleibende 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausschnitt des Infra- Strahlungsbedingungen. 
rotstrahler 6 befindet sich das GaFrFenst rs 10' voll- Aus der in Fig. 4 dargestellten AusschnittsvergroBe- 

kommen auBerhalb des Strahlergehauses 7. Bei Unter- - - rung ist ersichtlich, dafi das Fenster 10 teilweise in die 

schieden in der radialen Ausdehnung zwischen dem Weichlotschicht 17 eingebettet ist Oie& bewirkt jedoch 

Strahlergehause 7 und dem CaFi-Fenster 10 gewahrlei- eo keine wesentliche Einschrankung der radialen Bewe- 

stet die "gleitende Befestigung" eine gewisse Bewe- gungsfreiheit des Fensters 10, da das Weichlot 17 so- 

gungsfreiheit des Fensters 10 in radialer Richtung. Auf- wohl einen geringeren Elastizitatsmodul als auch eine 

tretende Scherkraf te, etwa entlang der Richtungspfeile hdhere Plastizitat aufweist als die Oblichen Fenster-Ma- 

14, werden dabei Qberwiegend von der Lotverbindung terialien.; Dadurch gibt das Weichlot in radialer Rich- 
llaufgenomm n. es- tung wirkenden mechanischen Kraften relativ leicht 

Die Lotverbindung 11 ist aus einer an die Unterseite . nach CKier mmmt die darausresultierenden Spannungen 

13 des Fensters 10 angrenzenden Haftvermittlungs- auf. Dies wird noch dadurch erleichtert, daB ^die Unter- 

« - 1 . * - . . . : j: . TT.f t l_:_L* <e y *_ J — T? <f\ ~ U — U J — - rNU««1.«-*«. 4Q A 
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Gehiuses 7 angeordnet ist so daB die den mechanischen 
Kr&ften radial ausweichende Weichlotschicht 17 kein 
Gegenlager hat Da die Oberseite 19 der Weichlot- 
schicht 17 radial nach aufien hin abfillt, nimmt die der 
radialen Bewegung des Fensters 10 entgegenstehende 5 
Weichlotmasse mit abnehmender Tiefe der Einbettung 
in die Weichlotschicht 17 ab. Um die Festigkeit der Lot- 
verbindung zu verbessern, ist bei dieser Ausfuhrangs- 
form die ldtbare DQnnschicht 16 uber den umlaufenden 
Rand des Fensters 10 hochgezogen. In einer dazu alter- 10 
nativen AusfQhrungsform ist zusatzlich auch die Haft- 
vermittlungsschicht 15 uber Rand des Fenster 10 hoch- 
gezogen. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform han- 
delt es sich um ein optisches Bauteil zur Verwendung in 15 
einem gasgefullten Strahler 6. Das Gehause des Strah- 
lers 6 weist ein rohrformiges Gehauseteil 7 auf, dessen 
freies Ende in Form eines nach innen ragenden Flan- 
sches 8 rechtwinklig umgebogen ist Der Innendurch- 
messer des Flansches 8 definiert den Innendurchmesser 20 
der Licht-Eintrittsoffnung 9 des Strahlers 6. Sie ist mit- 
tels eines CaF2- Fensters 10 gasdicht verschlossen. Hier- 
zu ist das Fenster 10 innerhalb des Geh&useteils 7 mit 
dem Flansch 8 verlotet Dabei liegt das Fenster 10 mit 
seiner zur Licht-Austrittsdffnung 9 weisenden Fenster- 25 
oberseite 21 uber eine Lotschicht 11 an der Unterseite 
22 des Flansches 8 an. Die Lotschicht 1 1 ver&uft ring- 
formig am Rand der Fensteroberseite 21, wobei ihr In- 
nendurchmesser demjenigen des Flansches 8 entspricht 
Die Lotschicht 11 besteht aus zwei DQnnschichten, nam- 30 
lich einer Haftvermittlungsschicht 15 und einer Zinn- 
schicht 16, die uber einer uber eine Maske auf der Fen- 
steroberseite 21 aufgesputtert sind. Die beiden Dunn- 
schichten 15; 16 sind mit einer an die Flanschunterseite 
22 angrenzenden Weichlotschicht 17 gasdicht verlotet 35 
Zwischen der Innenwandung 23 der Bohrung 20 und der 
Ringmantelflache 24 des Fensters 10 ist ein Spalt 25 von 
etwa 0,5 mm vorgesehen. Der Spalt 25 gewahrleistet 
eine gewisse Bewegungsfreiheit des Fensters 10 in ra- 
dialer Richtung. Bei einem von innen nach auBen auf das 40 . 
Fenster 10 gerichteten Druck wirkt der Flansch 8 als 
Gegenlager fur das Fenster 10. Die Lotverbindung 11 
wird dabei unter Druckspannungen gesetzt Diesen hilt 
die Lotverbindung leichter stand als Zugspannungen. 

45 

Patentanspruche 

1. Optisches Bauteil, insbesondere fur einen Infra- 
rots trahler, mit einem Geh&use (7), das eine mittels 
einem optischen Fenster (10) verschlossene Off- 50 
nung (9; 20) fur in das GehHuse (7) einfallende oder 
aus dem Gehause (7) austretende Lichtstrahlen auf- 
weist, wobei zwischen dem Rand (8) der Offnung (9; 
20) und dem Fenster (10) eine umfaufende, metaUi- 
sche Lotverbindung (11) vorgesehen ist, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB das Fenster (10) auf dem 
Rand (8) der Offnung (9; 20) aufliegt und daB die 
Lotverbindung (11) an einer parallel zur Offnung 
(9; 20) verlaufenden Flachseite (13; 21) des Fensters 
(10)angreift 60 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenrtzeich- 
net, daB die Lotverbindung (11) eine am Fenster 
(10) angreifende Haftvermitdungsschicht (15) und 
ein darauf aufgebrachte Lotschicht (16; 17) um- .. 
faBt 65 

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net daB die Lotschicht eine an die Haftvermitt- 
lungsschicht (15) angrenzende ldtbare metallische 
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DQnnschicht (16) umfaBt 

4. Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Haftvermittlungsschicht (15) und die 
DQnnschicht (16) aufgesputterte Schichten sind. 

5. Bauteil nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lotschicht eine am 
Gehause angreifende Weichlotschicht (17) umfaBt,^ 
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OPTICAL COMPONENT, IN PARTICULAR FOR AN INFRARED RADIATION EMITTER 
[Optisches Bauteil, insbesondere fureinen Infrarotstrahler] 



Inventor: Jens Leonhardt et al. 

Applicant: Dr. Heinz Gatzmanga 

Heraeus Noblelight GmbH 

Request for examination according to § 44 PatG has been filed 

The invention relates to an optical component, in particular for an infrared emitter which 
presents an opening, with a housing wh ich is closed with an optical window, for light beams 
which are incident into the housing or which exit from the housing, where a circumferential 
metal solder connection is provided between the edge of the opening and the window. 

An optical component according to the generic concept is known from DE-A1 37 40 416. 
The endoscopy system described therein presents a tubular metallic housing in which lenses are 
arranged for guiding the image. To prevent soiling of the lenses, the tube must be sealed off in a 
gasproof manner. For this purpose, at the distal end of the tube, an optical window made of 
sapphire is provided which is soldered at its circumferential edge with metal solder inside the 
tubular housing. As soldering material, it is suggested to use copper, copper nickel alloys or 
gold. 

Based on the different thermal expansion coefficients of the materials of the housing, the 
solder, and the optical window, mechanical stresses are produced in the endoscopy optics when 
there is a change in temperature, for example in the preparation of the solder connection. These 
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stresses can lead to leaks in the solder connection and to changes in the optical properties of the 
window or to its rapture. In the known endoscopy optics, the window is therefore made of a 
mechanically stable material, preferably a single crystal synthetic sapphire. 

The present invention is based on the problem of providing an optical component which 
guarantees, even when there are temperature changes, a vacuum sealed closure between the 
housing and the optical window, and which allows the use of window materials independently of 
their mechanical stability. 

The problem is solved, starting from the optical component mentioned above, by the fact 
that the window lies on the edge of the opening and that the solder connections act on a flat side 
of the window, which runs parallel to the opening. The optical window consists of a material 
which is permeable to light beams , consisting for example of glass or a crystalline material. It 
can be shaped to form a flat disk or an optical lens. In the case of a disk shaped or lens shaped 
window, the upper side and the bottom side are substantially parallel to the opening. The 
soldering compound acts on these flat sides. In the case of circular windows, the soldering 
compound forms, for example, a closed circular ring which runs through the peripheral area of 
the window. The optical window lies on the edge of the opening. In the process, it either closes 
the opening from the outside or from the inside of the housing. The soldering compound which 
acts on the flat side which runs parallel to the opening ensures a certain freedom of movement of 
the window in the direction which is parallel to the opening cross section; for example, in the 
case of circular windows, in the radial direction. The soldering compound which acts in this 
manner results in a sliding, floating, attachment of the window in the housing and thus it 
decreases the stresses which are necessarily induced by the connection of window and housing. 
The existing residual stresses are first of all taken up by the soldering compound, so that the 
optical properties of the window material are largely unaffected, and it becomes possible to use 
even brittle window materials. In addition, the soldering compound which is subject to relatively 
small stresses can better withstand any additional applied forces such as those which occur 
during the evacuation or the heating of the housing. 

The optical component according to the invention is independent of the wavelength of the 
light radiation used, for example when emitters, optical sensors, reflectors or light guides are 
used. 

It has been shown to be particularly advantageous to provide a soldering compound 
which comprises an adhesive layer and a solder layer, where the adhesive layer acts on the flat 
side of the window, and the solder layer is arranged on it. The adhesive layer ensures a good 
adhesion of the solder on the window material and this it contributes to the vacuum seal of the 
soldering compound. The adhesive layer can be very thin. 
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Advantageously, its thickness is in the range from 200 to 250 nm. Any shear stresses 
which form in the compound are predominantly taken up by the solder layer. 

It has been shown to be particularly advantageous to use a solder layer which comprises a 
metallic thin layer which can be soldered and which abuts against the adhesive layer. 
Advantageously the thin layer comprises a thickness in the range from 150 to 300 nm. It has 
been shown that a thin layer which has been applied by sputtering presents better adhesive 
properties compared to thin layers which have been applied thermally with evaporation. It is 
advantageous for the adhesive layer to be also applied by sputtering. By using appropriate masks 
during the application by sputtering of the layer materials, the light permeable surface of the 
, window can be regulated in a simple manner. 

It is preferred to use an embodiment variant of the optical component in which the solder 
layer comprises a soft solder layer which acts on the housing. The soft solder layer, for example 
made of tin solder, is particularly effective at taking up shear stresses. It can abut directly against 
the thin layer, for example. It is therefore advantageous for the thin layer to contain a component 
which can easily be joined to the soft solder layer. For example, it has been shown to be 
particularly advantageous to use a tin containing thin layer if the abutting soft solder layer 
consists of a tin solder. 

In an embodiment variant of the optical components where the window is entirely outside 
the housing, it is ensured that when there are differences in the thermal expansions of the 
window and the housing in the radial direction, no forces applying pressure or traction are 
transferred directly from the interior of the housing to the window. In an embodiment variant 
where the window is arranged outside the housing, one must ensure that the housing parts which 
radially surround the window not be applied against the window. 

Embodiment examples of the optical component according to the invention are 
represented in the patent drawing and explained in greater detail below. In the drawing, 
schematic representations of details are provided. 

Figure 1 shows a solder connection between the housing and an optical window 
according to the state of the art. 

Figure 2 shows a first embodiment variant of the optical component of the invention with 
an optical window arranged outside the housing, 

Figure 3 shows an additional embodiment variant with an optical window arranged 
outside the housing, 

Figure 4 shows an enlarged representation of the area marked in Figure 3, and 

Figure 5 shows an embodiment variant of the optical component according to the 
invention with an optical window arranged inside the housing. 
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In the optical component 1 according to the state of the art according to Figure 1, a 
sapphire window 2, in the form of a circular flat disk is soldered to the interior surface of the 
light guide tube 3. For this purpose, a metal solder 4 is provided between the external 
circumferential edge of the sapphire window 2 and the interior side of the light guide tube 3. The 
sapphire window 2 is entirely located inside the light guide tube 3. If, during temperature 
changes, differences arise in the thermal expansion between the guide tube 3 and the sapphire 
window 2 in the radial direction, then the mechanical stresses inside the sapphire window 2 are 
induced as a result of the shown 'strained attachment'. The sapphire window 2 cannot evade the 
radial traction and pressure applying forces which occur in the process and whose direction is 
indicated in the directional lines 5. As a result it is deformed, and hence its optical and 
mechanical properties are changed. 

For the embodiment variant of the optical component according to the invention in Figure 
2, a cutout through an infrared emitter 6 is shown, which is used for analysis. It presents a 
substantially tubular brass radiation emitter housing 7, whose free end is bent at a right angle, 
with the formation of a flange 8 protruding inward. The interior wall of the flange 8 forms the 
edge of the exit opening 9 fo r the radiation originating from the IR sourc e (not shown in Figure 
2). Thus the internal diameter of the flange 8 defines the diameter of the exit opening 9. The exit 
opening 9 is closed in a gas sealing manner with an optical window 10, which is applied with its 
bottom side 13 against the upper side 12 of the flange 8. The window 10 is arranged entirely 
outside the radiation emitter housing 7. It consists of a flat circular disk made of calcium fluoride 
(CaF 2 ), which has high transmission in the infrared range. To connect the CaF2 window 10 with 
the flange 8, a solder connection 1 1 is provided. The solder connection 1 1 acts at the outward 
directed surface 12 of the flange 8, and at the bottom side 13 of the CaF2 window 10, which is 
turned toward the exit opening 9 and parallel to the latter. Here the circumferential solder 
connection 1 1 covers the peripheral area of the circular CaF2 window 10, leaving a circular 
opening the size of the exit opening 9. 

In the cutout of the infrared radiation emitter 6, which is shown in Figure 2, the CaF2 
window 10 is entirely outside the radiation emitter housing 7. In case of differences in the radial 
expansion between the radiation emitter housing 7 and the CaF 2 window 10, the 'sliding 
attachment' ensures a certain freedom of movement for the window 10 in the radial direction. 
Any shear forces which occur, for example along the directional arrows 14, are here taken up 
primarily by the solder connection 11. 

The solder connection 1 1 is constructed from an adhesive layer 15 which abuts against 
the bottom side 13 of the window 10, from a thin layer 16 which can be soldered and which is 
applied by sputtering and which abuts against the adhesive layer 15, and from a soft solder layer 
17 located between the thin layer 16 and the outward pointing surface 12 of the radiation emitter 
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housing 7. The adhesive layer 15 presents a thickness of approximately 220 nm. It is made of 
nickel. The thin layer 16, which can be soldered, and which has a thickness of approximately 
200 nm, consists of a tin while the soft solder layer 17 is formed from tin solder. The solder 
connection 1 1 can be easily separated by heating, and it allows a nondestructive replacement of 
the window 10. 

The reference numerals used in Figures 3-5 concern identical or equivalent components 
or component parts of the optical component 6, as explained with reference to the embodiment 
variant in Figure 2 for identical reference numerals. In the optical component 6 according to 
Figure 3, the evacuated radiation emitter housing 7 co nsist of a brass part with a bore 20. The 
bore 20 is closed by means of a disk shaped optical window 10. For the manufacture of a 
vacuum sealed connection, a solder connection 1 1 is provided between the radiation emitter 
housing 7 and the optical window 10. The solder connection consists of a ring shaped adhesive 
layer 15, which acts on the bottom side 13 of the window 10, a tin thin layer 16 which is applied 
on the former by sputtering, and a soft solder layer 17 which is arranged between the thin layer 
16 and the radiation emitter housing 7. The window 10 is located entirely outside the radiation 
emitter housing 7. 

For the manufacture of the solder connection 11, the adhesive layer 15 is applied by 
sputtering onto the circular optical window 10 in the peripheral area of its bottom side 13 which 
is turned toward the bore 20 and the thin layer 16 is sputtered onto it. These sputtered layers 15; 
16 define the light exit opening 9 of the infrared radiation emitter 6. By using a mask in the 
manufacture of the sputter layers 15; 16, the shape and the size of the exit opening 9 can be set in 
a simple manner. The window 10 which is coated with the adhesive layer 15 and the thin layer 
* * 16 which can be soldered, is positioned with the already tin coated metallic radiation emitter 
^>/* ^/'housing 7, and heated together with the latter in an oven. As a result of the app lication hy _, 
m elting of the tin layer 17 on die radiation emitter housing 7, the thin layer 16 which can b e 
soldered is wetted and in the process soldered. 

As a result of the fact that, in the manufacture of the solder connection 11, both the 
optical window 10 and the metallic radiation emitter housing 7 are equally heated, few stresses 



are generated in the solder conn ection 1 1 and the interconnected components 7; 10. The solder 
connection 1 1 between the window 10 and the housing 7 is vacuum sea led in the temperature 
range from room temperature to 100°C and it ensures unchanging optical properties of the 
window 10 and thus unchanging radiation conditions. 

From the enlargements of the cutout represented in Figure 4 it is apparent that the 
window 10 is partially embedded in the soft solder layer 17. However, this does not result in a 
substantial limitation of the freedom of radial movement of the window 10 because the soft 
solder 17 presents a lower elasticity modulus and also a higher plasticity than found in 
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conventional window materials. As a result, the soft solder yields relatively readily to 
mechanical forces acting in the radial direction or it takes up the resulting stresses. This reaction 
is further simplified by the fact that the bottom edge of the window 10 is arranged above the 
upper edge 18 of the housing 7 so that the soft solder layer 17, as it radially evades the 
mechanical forces, no longer has a counter bearing. Since the upper side 19 of the soft solder 
layer 17 drops off radialy outward, the mass of soft solder which opposes the radial movement of 
the window 10 decreases with decreasing depth of embedding in the soft solder layer 17. To 
improve the solder connection, in this embodiment variant, the thin layer 16 which can be 
soldered is pulled high over the circumferential edge of the window 10. In an alternative 
embodiment variant, the adhesive layer 15 is also pulled up over the edge of the window 10. 

In the embodiment variant represented in Figure 5, the optical component is intended to 
be used in a gas filled radiation emitter 6. The housing of the radiation emitter 6 presents a 
tubular housing part 7 whose free end is bent at a right angle in the shape of a flange 8 which 
protrudes inward. The internal diameter of the flange 8 defines the internal diameter of the light 
entry opening 9 of the radiation emitter 6. It is closed by means of a CaF 2 window 10 in a gas 
sealing manner. For this purpose, the window 10 is soldered inside the housing part 7 to the 
flange 8. Here the window 10 is applied against the bottom side 22 of the flange 8 with its 
window upper side 21 directed toward the light exit opening 9, by means of a solder layer 11. The 
solder layer 1 1 forms a ring on the edge of the window upper side 21, and its internal diameter 
corresponds to that of the flange 8. The solder layer 1 1 consists of two thin layers, namely an 
.adhesive layer 15 and a tin layer 16, which are applied by sputtering via a mask on the window 
upper side 21. The two tin layers 15; 16 are soldered in a gas sealing manner to a soft solder 
layer 17 which abuts against the flange bottom side 22. A gap 25 of approximately 0.5 mm is 
provided between the internal wall 23 of the bore 20 and the ring lateral surface 24 of the 
window 10. The gap guarantees a certain freedom of movement of the window 10 in the radial 
direction. In the case of pressure directed from the inside outward onto the window 10, the flange 
8 acts as a counter bearing for the window 10. The solder connection 1 1 is thereby placed under 
compressive strain. The solder connection is better able to stand this than tensile stresses. 

Claims 

1. Optical component, in particular for an infrared emitter with a housing (7), which 
presents an opening (9; 20), which is closed with an optical window (10), for light beams which 
are incident into the hosing (7) or which exit from the housing (7), where a circumferential metal 
solder connection (11) is provided between the edge (8) of the opening (9; 20) and the window 
(10), characterized in that the window (10) is applied to the edge (8) of the opening (9; 20) and in 
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that the solder connection (1 1) acts on a flat side (13; 21) of the window (10) which runs parallel 
to the opening (9; 20). 

2. Component according Claim 1, characterized in that the solder connection (11) 
comprises an adhesive layer (15) which acts on the window (10), and a solder layer (16; 17) 
which is applied to the adhesive layer. 

3. Component according Claim 2, characterized in that the solder layer comprises a 
metallic thin layer (16) which can be soldered and which abuts against the adhesive layer (15). 

4. Component according Claim 3, characterized in that the adhesive layer (15) and the 
thin layer (16) are layers which are applied by sputtering. 

5. Component according to one of Claims 2-4, characterized in that the solder layer 
comprises a soft solder layer (17) which acts at the housing. 




Fig. 1 




Fig. 2 
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